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 予備実験として Paul トラップ中のイオン集団とモードが縮退した共振器を相互作用させる実験を行い、共振器立
体角内自然放出速度の 2.8 倍の増強、1/4.3 への抑圧を観測し、蓄積イオンで初めての共振器量子電磁力学による効果
を観測した。次に単一モード微小共振器と線形 RF トラップ中のイオンが定常的に結合する実験系を構築する研究を







論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文はイオントラップ中にレーザー冷却されたイオンと光共振器中の光子との相互作用についての実験研究と
その量子情報処理への応用のための解析および展望を述べたものである。本論文では、まず筆者が開発した実験に必
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要なレーザー技術が示される。GaN レーザーの単一モード発振技術、光共振器による光フィードバックを用いた短期
周波数安定化技術およびフィルター共振器によるスペクトルの純化技術を組み合わせることにより、397 nm の半導
体レーザーのスペクトル幅として 450±250 Hz という非常に高性能な光源の開発に成功した。また、走査型基準共振
器を用いて絶対周波数安定化も行い、この光源を用いて Ca イオンのレーザー冷却実験を行った。 
 共振器内電磁場と局在したイオンの相互作用の研究の予備実験として、20 個から 40 個と推定される冷却された Ca
イオン集団と共焦点光共振器とを結合させた自然放出の制御実験を行い、共振器の軸方向の部分的自然放出速度が
2.8 倍の増強、1/4.3 倍の抑圧を観測している。イオンと共振器が強く結合している場合はΛ型の三準位イオンに対し
てSTIRAP（stimulated Raman adiabatic passage）を用いて決定論的に単一の光子を生成できることが可能である。
筆者らは単一 Ca イオンと単一モード電磁場との定常的結合を確認するためにイオンを波長 397 nm に共鳴する共振
器の腹に局在させ、イオンの運動の波束の広がりが 42 nm という十分小さな領域に局在していることを確認した。次
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